
R o z d z i a ł I I 

Ł O Ż Y S K A 

J . Zadania i rodzaj łożysk 

Ciśnienie dźwigarów g łównych powinno przenosić się na podpory mostu 
za p o ś r e d n i c t w e m łożysk łub poduszek (pojęcia te są jednoznaczne). 

W jednoprzęs łowych dźwigarach belkowych lub wieloprzęsłowych bez-
przegubowych łożysko na jednej podporze musi być stale lub nieruchome, 
lecz przegubowo; na innych podporach łożyska powinny być ruchome, 
a mianowicie przegubowo-przesuwne, aby leżące na nich dźwigary pod działa
niem sił pionowych nie mog ły wywie rać ciśnienia poziomego na podpory 
mostu. 

Zewnę t r zne siły ukośne lub poziome oczywiście będą przenosić się przez 
łożyska nieruchome na podpory mostu. 

Stosowanie p r z e g u b ó w w łożyskach m o s t ó w o większej rozpiętości jest 
n iezbędne , aby przekazywanie ciśnienia od dźwigarów na łożyska o d b y w a ł o 
się osiowo i aby punkt zaczepienia siły był okreś lony. 

P r ze śuwność zaś w łożyskach jest konieczna w t y m celu, aby wyd łużę 
nie pasa dźwiga ra (k tórego końce leżą na łożyskach) pod dz ia łan iem sił pio
nowych oraz zmiany temperatury mogło się o d b y w a ć swobodnie bez wywo
ływania dodatkowych n a p r ę ż e ń w pasie, co m o g ł o b y zachodzić,, gdyby w y d ł u 
żenie pasa n a p o t y k a ł o na si lny opór . 

A b y przesuw k o ń c a dźwigara mógł o d b y w a ć się-z najmniejszym opo
lem, łożyska przesuwne są u łożone na walkach ; podczas ich ruchu powstaje 
tarcie potoczyste mniejsze od tarcia posuwistego przy łożysku p ł y t o w y m . 
Wielkość wspó łczynn ika tarcia w stalowych łożyskach może b y ć przy ję ta 
p rzy śl izganiu p ł y t 0,2 i p rzy toczeniu się wa łków 0,03. 

Pon ieważ wielkość tarcia potoczystego jest odwrotnie proporcjonalna 
do ś rednicy wałków, wyn ika s t ą d wniosek, że w konstrukcji łożysk na leży 
dążyć do u ż y w a n i a wałków o większej ś rednicy . 

Poduszki z tarciem posuwistym mogą być zastosowane wtedy, gdy 
ciśnienie dźwigarów mostowych jest stosunkowo male. a więc w dźwiga
rach o niewielkiej rozpiętości . 

W mostach stalowych przesuw powstaje nie ty lko wzdłuż , lecz również 
i w poprzek mostu. 

W y d ł u ż a n i e lub skurczenie się poprzecznie przy jeździe do łem usi łuje 
rozsunąć lub zbl iżyć dźwigary , w zależności od zmian temperatury. 

P r z y jeździe zaś górą to samo dzia łanie będą wywie rać t ężn ik i poprzeczne 
p o m i ę d z y dźwiga rami g ł ó w n y m i . 

S t ą d w y n i k a konieczność zapewnienia dobrej przesuwnośc i dźwigarów 
również w kierunku poprzecznym mostu. 

W mostach o dwóch dźwigarach swobodnie podpartych na elwóch pod
porach, t y lko jeden koniec pierwszego dźwiga ra powinien b y ć u łożony na 
łożysku nieruchomym, wszystkie zaś t rzy pozos ta łe końce obu dźwigarów 
powinny leżeć na ruchomych łożyskach przesuwnych. D r u g i koniec pierw
szego dźwiga ra z łożyskiem nieruchomym powinien mieć możność przesuwu 
t y l k o pod łużnego , a koniec dźwigara drugiego powinien b y ć oparty na ło
żysku z przesuwem ty lko poprzecznym. Wreszcie drugi koniec dźwiga ra 
drugiego powinien mieć możność przesuwania się za równo Avzdłuż jak 
i w poprzek mostu. 
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Na rys. 5 2 2 i 521} przedstawiony jest schemat racjonalnego rozmieszcze
nia łożysk na przęśle o dwóch i pięciu dźwiga rach swobodnie podpartych 
na dwócii podporach, a na rys. 5 2 4 na belce t ró jprzęs łowej o pięciu dźwi
garach, p rzy czym p o d w ó j n y m kó łk i em oznaczona jest podpora nieruchoma, 
wszystkie zaś inne — k ó ł k a m i ze s t r z a ł k a m i w k ierunku przesuwu. 

R y s . 523 

G d y b y chodziło o przesuw za leżny ty lko od zmiany temperatury, wówczas 
przy warunku, , że pasy dźwigarów leżące na łożyskach ma ją t ę s a m ą tem
p e r a t u r ę co i łączące je belki , m o ż n a by przesuw k o ń c a C dźwiga ra zapro
j e k t o w a ć wzdłuż p r zeką tne j AC (rys. . 5 2 5 ) . 

Pon ieważ jednak przesuw wzdłuż osi dźwigarów powstaje pod w p ł y w e m 
obciążenia ruchomego, k t ó r e może nie powodować przesunięc ia poprzecz
nego, przeto łożyska z walkami u k ł a d a n y m i prostopadle do p rzeką tne j za
wodziły, gdyż wałk i mia ły dążność do obrotu około osi pionowej, a przesu
nięcia na w a ł k a c h b y ł y częściowo posuwiste. Z tego powodu u k ł a d a n i e wał 
k ó w prostopadle do p rzeką tne j rzadko by ło stosowane w mostach. 

Chociaż z rozważań teoretycznych wynika , że w k a ż d y m przęśle mostu 
o dźwigarach swobodnie podpartych na dwóch podporach lub wr wieloprzę-
słowych belkach ciągłych ty lko jedno łożysko powinno być stale, wszystkie 
zaś inne ruchome, to jednak w praktyce nie przestrzega się tej zasady. 

R y s . 524 R y s . 525 

W mostach o n iedużej szerokości przesuw poprzeczny, k t ó r y jest zresztą 
nieznaczny, osiąga się przez umożl iwienie przesuwania się dźwigarów na 
poduszkach z tarciem posuwistym. 

W mostach szerokich na leży umożl iwić przesuwanie się końców dźwi
ga rów za równo w kierunku p o d ł u ż n y m mostu jak i w poprzecznym przez 
zastosowanie wa łków odpowiednio u łożonych w łożyskach . 

Są t rzy rodzaje łożysk : p łask ie , styczne i przegubowe. 
K a ż d e z tych trzech rodzajów łożysk może być nieruchome, czy l i stale, 

albo ruchome — przesuwne. 

2. Łożyska płaskie 
Łożysko p łask ie jest to p ł y t a p r o s t o k ą t n a lub kwadratowa. 
P ł y t y powinny mieć t ak i wymiar , aby ciśnienie jednostkowe o i dźwi

garów, przekazywane przez p ł y t ę na cios podporowy, by ło utrzymane w gra
nicach n a p r ę ż e ń dopuszcza łnych dla kamienia lub że lbe tu , z k tó rego są wyko
nane ciosy podporowe. 



Mając na jwiększy nacisk R dźwigara na p o d p o r ę oraz dopuszczalne ciś
nienie kc na cios podporowy, p łaszczyznę p ł y t y A o t rzymamy ze wzoru : 

kc 
Szerokość p ł y t y łożyska b przyjmujemy zwykle równą szerokości pasa 

dolnego bx dźwiga ra zwiększonego o 80 -r 120 mm, t j , 6 = ^-{-(S -f-12) cm. 
4 

S t ą d długość p ł y t y l = ^ _^ cm, zaokrągla jąc wymia ry do 

pe łnych c e n t y m e t r ó w . 
Ł o ż y s k a p łask ie (rys. 526) stosujemy zwykle w mostach małych o rozpię

tości 5 - r 6 m . Ciśnienie dźwiga rów na łożyska jest niewielkie, zatem i siła 
tarcia p rzy przesuwie dźwigara po t a k i m łożysku jest również m a ł a . 
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T 

R y s . 526 

Ciśnienia na ciosy podporowe nie na l eży s tosować dużego , gdyż w p ł y w 
dynamiczny obciążenia ruchomego w m a ł y c h mostach jest bardzo znaczny, 
zwłaszcza w mostach kolejowych. 

Ciśnienie na cios podporowy powinno być utrzymane w granicach 15 '.rr 
4-20 k G / c m 2 . 

Grubość p ł y t y łożyskowej 6, przy wymiarach jej w planie b i l oraz równo
miernym ciśnieniu na cios podporowy i przy nap rężen iu wskutek zginania 
w płyc ie nie w iększym od dopuszczalnego k0 d la m a t e r i a ł u , z k tó rego p ł y t a 
jest wykonana, o t rzymamy z r ó w n a n i a : 

Obecnie p ł y t y łożyskowce w mostach wykonuje się ze staii lanej, dawniej 
wyrabiano je z żeliwa. 

Najmnie j szą grubość p ł y t y łożyskowej przyjmuje się 3,5 cm. 
G ó r n a powierzchnia p ł y t y łożyskowej powinna b y ć g ł a d k a ; ś r o d k o w a 

jej część na długości nie większej niż 1/3, licząc wzdłuż osi dźwigara , powinna 
mieć p łaszczyznę poziomą, boczne zaś części ścięte (rys. 527). 

T a k i k s z t a ł t p ł y t y stosuje się w t y m celu, aby przy 
^ uginaniu się dźwigara ciśnienie na p ł y t ę działało w grani-

| cach ś rodkowej trzeciej części podstawy p ł y t y i aby ciś-
• nienie na cios podporowy, choć n ie równomie rne , w y s t ę p o -

Rys. 527 wało na całej dolnej powierzchni p ł y t y . 
P ł y t a łożyskowa powinna b y ć tak po łączona z ciosem 

podporowym, aby nie mog ła p rzesuwać się po n i m pod w p ł y w e m sił pozio
mych , jak parcie wia t ru i tarcie. 

Połączenie takie osiąga się za p o m o c ą : 
1) odlanych u spodu p ł y t żeber o przekroju trapezowym i o wysokości 

wynoszącej około 0,8 grubości p ł y t y ; żebro może być jedno p o ś r o d k u 
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p ł y t y (rys. 528) lub z boku p ł y t y (rys. 529) w kierunku poprzecznym, 
albo dwa krzyżu jące się żeb ra (rys. 530); 

2) trzpieni odlanych na wszystkich rogach z dołu p ł y t y (ryś. 531); 

3) kotew wtopionych na zaprawie cementowej 1 : 1 w ciosy podporo
we na głębokość około 10 -4- 12 średnic ko twy (rys. 532). 
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R y s . 528 R y s . 529 R y s . 530 

K o t w y albo p rzechodzą przez specjalne ucha, dodane z b o k ó w p ł y t y 
(rys. 532), albo wchodzą w pó ło twory wycię te w k r a w ę d z i a c h p ł y t y (rys. 533). 
Średnicę kotew w łożyskach przyjmuje się w granicach 22 ~ 25 m m . 

D l a wpuszczenia żeber lub trzepieni p ł y t y wykonuje się w ciosach pod-
porowych odpowiednie wycięc ia 
kiej wielkości , aby k a ż d e żebro 
w przeznaczonym d la niego 
wgłębieniu z luzami co naj
mniej jednocentymetrowymi ze 
wszystkich b o k ó w i z d o ł u ; 
luzy te po ustawieniu p ł y t y 
zape łn ia się zap rawą cemento
wą 1 : 1 . 

P ł y t ę łożyskową k ładz ie się 
na warstwach zaprawy cemen
towej 1 : 1 grubośc i 1-H1,5 cm. 

Zamiast zaprawy cemento
wej k ładz ie się czasem pod pły
t ą łożyskową w a r s t w ę cementu 
suchego, k t ó r y ulega ścisłemu 
sprasowaniu pod c iężarem mostu 
i z czasem tężeje . 

Pas dolny dźwigara nie leży 
bezpoś redn io na płycie łożysko
wej, lecz m a p r z y m o c o w a n ą od 
dołu odpowiedniej grubośc i pod
k ł a d k ę s ta lową. T a p o d k ł a d k a 
m a za zadanie rozłożenie ciśnie
nia dźwiga ra na p ł y t ę łożyskową 
i n a ś rodn ik dźwiga ra . 

W y m i a r y wycięć powinny b y ć ta
lu!) k a ż d y t r zep ień p ł y t y mieścił się 

JL.J ą 

T l 
H 

zzz£:\ 

R y s . 531 R y s . 532 

R y s . 533 
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Grubość p o d k ł a d k i b m o ż n a obliczyć wed ług wzoru z t ą ty lko zmianą , 
że moment zginający p ł y t y na l eży p rzy jąć w płaszczyźnie p ros topad łe j do 
osi d ź w i g a r a : 

1 ,/sRb 

gdzie b oznacza szerokość p ł y t y i l jej d ługość . 
Ciśnienie pasa dolnego dźwiga ra na łożysko przenosi się przez ką townik i 

pasowe i ś r o d n i k ; na k o ń c a c h dźwigarów ś rodn ik powinien b y ć dobrze zhe-
blowany i t w o r z y ć j edną g ł adką p łaszczyznę z poz iomymi bokami k ą t o w n i k ó w 
rys . 534 i 535). 

R y s . 534 R y a . 535 R y s . 5 3 6 

Pewien nieznaczny luz w s tyku ś rodn ika z b lachą poz iomą może b y ć 
dopuszczony na długości dźwigara (rys. 536); natomiast bezpośrednio nad 
łożyskami me powinien b y ć tolerowany, gdyż n i ty poziome w k ą t o w n i k a c h 
pasowych mogą ulec ścięciu albo wygięciu . 

Grubość górne j p o d k ł a d k i waha się w granicach 2,5H-3,0 cm. 

R y s . 537 

P ł y t ę łożyskową n i e ruchomą łączy się z dźwiga rem w t ak i sposób, aby 
koniec dźwigara me mógł się p rzesuwać wzdłuż swej osi. Osiąga się to albo 
przez wpuszczenie główek s tożkowych n i tów lub ś rub łączących p o d k ł a d k ę 
z pasem dolnym w odpowiednie otwory w płycie łożyskowej (rys. 534) albo 
przez wpuszczenie normalnych g łówek n i tów w o twoiy k s z t a ł t u t ych główek 
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albo przez wycięcie w blachach pasa dolnego, które wchodzi w wys tępy 
obrzeży łożyska (rys. 537). 

Przesunięcie poprzeczne jest iiniemożli wionę przez obrzeża boczne w dolnej 
płycie łożyskowej (rys. 534). 

Wysokość obrzeży wynosi 10-=-15 mm, szerokość zaś 35-=-45 mm. 
Pomiędzy obrzeżami p ły ty łożyskowej a krawędziami podkładki daje 

się 2,5 mm luzu, tak że odległość między obrzeżami jest około 5 mm większa 
niż szerokość podkładki (1 mm na każdy metr dźwigarów); luzy te umożli
wiają niewielkie przesunięcia poprzeczne dźwigarów wskutek zmian tempera
tury. Zamiast obrzeży w płycie łożyskowej dolnej można stosować obrzeża 

w podkładce przytwierdzonej d o p a s ą dźwigara (rys. 535 
i 538). Ma to tę zaletę, że łożysko i luzy mniej się 
zanieczyszczają, gdyż górna płyta zakrywa dolną. 

P ły ta łożyskowa ma wówczas grubość większą na 
szerokości pomiędzy obrzeżami p ły ty górnej (rys. 538), 
a boczne części wzdłuż dźwigara nieco cieńsze. W kie
runku poprzecznym mostu odpowiada to rozkładowi 
momentów zginających, w kierunku zaś podłużnym 
zmniejsza moment wytrzymałości , który jest większy 
w płytach z obrzeżami. 

Łożyska płaskie ruchome mają zasadnicze wymiary 
takie same jak i łożyska nieruchome. 

Płyty-podkładki mają dolną płaszczyznę gładką, główki ni tów albo 
śrub są wtopione i wygładzone (rys. 535). Niekiedy główki ni tów pozostają 
normalne, a w dolnej płycie wycina się, odpowiednio do kształtu główki 
nitów, rowki podłużne, w których główki te swobodnie się mieszczą i mogą 
się przesuwać po płycie dolnej. 

Przy łożyskach płaskich nie możemy dokładnie ustalić, w jakim obszarze 
przekazuje się ciśnienie na płytę łożyskową. Możemy tylko stwierdzić, ż e 
rozpiętość teoretyczna dźwigarów, liczona pomiędzy środkami p łyt łożysko
wych, nie będzie większa przy obciążeniu ruchomym dźwigarów. Jeżeli ło
żyska te będą ułożone na ciosacli podporowych prawidłowo, to można raczej 
przyjąć, że przy obciążeniu ruchomym mostu rozpiętość teoretyczna dźwigarów 
może się zmniejszyć o pewną wielkość. 

R y s . 538 

3. Łożyska styczne > 

a. Łożyska stale 

W mostach o łożyskach płaskich ciśnienie na łożyska może się przenosić 
nieosiowo, a więc nierównomiernie. Ta nierównomierność ciśnienia na cios 
podporowy nie ma wielkiego znaczenia, gdyż w mostach o niewielkiej rozpię
tości ciśnienia te są na ogół niewielkie. 

Przy większych rozpiętościach trzeba unikać nie-
równomierności ciśnienia na łożyska, ciosy podporowe 
i na mury podpór. Na leży przeto stosować taką kon
strukcję łożysk, która by tę nierównomierność usuwała, 
jeżeli niezupełnie, to przynajmniej w dużym stopniu. 

Łożyska styczne odpowiadają temu warunkowi. 
W łożyskach tych (rys. 539) p ły ta dolna ma górną 
powierzchnię wypukłą, stanowiącą część powierzchni 
walca kołowego, p łyta zaś górna jest u dołu płaska i leży na powierzchni 
walcowej p ł y t y dolnej, stykając się z nią wzdłuż linii tworzącej . Reakcja 
podpory działa na linii dotyku płyt górnej i dolnej, zależnie od wielkości pro-

R y s . 539 
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mienia podstawy walca wypada większe lub mniejsze ciśnienie na bezpośredni 
docisk. 

Ciśnienie jednostkowe na linii dotyku płaszczyzny z 'walcem oblicza 
się według wzoru Hertz'a: 

ac = 0,598 

gdzie: p — ciśnienie na jednostkę długości linii dotyku, 
r — promień walca, 

Ex i E2 — moduł sprężystości przy ściskaniu walca i p łyty . 
Przy jednostkowych modułach sprężystości Ex = E2 = E 

0,418 i/a 
Zmniejszenie tego ciśnienia może być osiągnięte przez nadanie dolnej 

powierzchni p ł y t y górnej kształtu walcowego wklęsłego o promieniu nieco 
większym od promienia powierzchni walcowej p ł y t y 
dolnej (rys. 540). 

Wzór Hertza przy dotyku dwu walców przybiera 
postać: r 3 

ac = 0.59S 
E 

R y s . 540 

gdzie: p — ciśnienie na jednostkę długości linii dotyku obu walców, 
ri> r2 — promienie walców (przy dotyku wewnętrznym, kiedy środki 

krzj^wizny obu walców położone są z jednej strony, promień 
większy ma znak minus, a promień niniejszy — znak plus). 

Ex i E2 — moduły sprężystości materiału walców przy ściskaniu. 

Jeżeli obydwa walce są wykonane z jednego materiału, tj. Ex — E2 = E, 
to wzór powyższy przyjmie pos tać : 

ac= 0,423 \'pE (| + Ę 

Ponieważ oba łożyska, zarówno stałe jak i ruchome, mają zwykle jedna
kową wysokość, przeto styczne łożysko stałe ma dość znaczną wysokość 

i dlatego wykonuje się je nie jako 
łożysko jednolite, lecz z wydrążeniami 
(rys. 541). 

Górna p łyta łożyskowa powinna 
być dość gruba, aby równomiernie 
rozkładała ciśnienie na spód dźwi-

J.vys. gara. 
Połączenie górnej p ł y t y z dźwigarami wykonuje się za pomocą czte

rech śrub. 
Nieruchomość łożyska osiąga się tak samo, jak w łożyskach płaskich. 
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b. Ł o ż y s k a r u c b o m o 

Ł o ż y s k o ruchome (rys. 542) sk ł ada się z czterech części: 
1) p ł y t y górne j , k tó rą nazywamy wahaczem i k t ó r a jest przytwierdzona 

do pasa dźwigara czterema ś rubami podobnie jak w łożysku s t a ł y m, 
2) części ś rodkowej , nazywanej k a d ł u b e m , na k tó re j leży p ł y t a górna , 
3 ) wa łków, na k t ó r y c h jest umieszczony k a d ł u b , 
4) p ł y t y dolnej, na k tó r e j leżą i po k tó re j toczyć się mo g ą w a l k i ; zadaniem 

tej p ł y t y jest przenoszenie ciśnienia od dźwigara mostu na cios pod
porowy. 

R y s . 542 

P ł y t a g ó r n a łożyska ruchomego ma k s z t a ł t powierzchni górnej t ak i sam 
jak w łożysku s t a ł y m , k a d ł u b zaś m a górną powierzchnię walcową jak w łoży
sku s t a ł y m . 

W y s o k o ś ć k a d ł u b a m o ż n a obliczyć ze wzoru: 

h 
6 Bllj 
n- b - k„ 

gdize: R 
ii 
b 
U 

nacisk na łożysko, 
l iczba wałków, 
szerokość łożyska , 
odległość od osi łożyska do walka, 
nap rężen ie dopuszczalne na zginanie m a t e r i a ł u , z k t ó r e g o jest 
wykonany k a d ł u b łożyska . 

Znak 27 obejmuje wszystkie wa lk i , położone z jednej strony osi łożyska . 

P rzesun ięc iom poprzecznym p ł y t y górnej po k a d ł u b i e zapobiegają 
obrzeża boczne na k a d ł u b i e lub, co jest lepiej, obrzeża na spodzie p ł y t y górne j , 
c z y l i wahacza. 

P ł y t a dolna łączy się z ciosem podporowym podobnie jak w łożyskach 
p łask ich lub przy większych wymiarach całą p ł y t ę wtapia się w cios podporowy 
na głębokość około 15 4- 25 m m ; ponadto na spodzie p ł y t y daje się w y s t ę p 
o k r ą g ł y lub kwadratowy (rys. 543). 
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Grubość p ł y t y dolnej za leży od wielkości ciśnienia na łożysko i od ś redn icy 
wa łków. 

Jeże l i oznaczymy przez e odległość od k r awędz i p ł y t y do osi skrajnego 
w a ł k a (rys, 544), przez b i l szerokość p ł y t y i jej [długość, przez ex odległość 
pomiędzy osiami wałków, to g rubość p ł y t y o t rzymamy z na s t ępu j ących w z o r ó w : 

d = 
3W 
I b Ł 

U k ł a d wa łków w łożyskach 
s tycznych jest t a k i sam jak 
i w łożyskach zwanych przegu
bowymi (szczegółowo omówiony 
w p. 4). R y s . 544 R y s . 543 

4. Łożyska przegubowe i czopowe 
Ł o ż y s k a przegubowe (rys. 545) stosuje się w mostach większych rozpię

tości , mianowicie od 20 m wzwyż . Pon ieważ ciśnienie na łożysko jest dość 
znaczne, przeto gó rna część łożyska , t j . wahacz wymaga odpowiednio większej 

wysokości , aby ciśnienie to na leżycie m o -
gło b y ć rozłożone na pas dźwiga ra w węźle 
podporowym. 

Ł o ż y s k a czopowe s t a ł e oraz rucho
me przedstawiono na rys. 546 i 547. 

Ł o ż y s k a czopowe oraz łożyska prze
gubowe sk łada ją się z tej samej l iczby 
części co i łożyska styczne, jeżeli czop 

R y s . 545 

Rys. 547 

358 



albo przegub wraz z wahaczem lub kadłubem tworzą całość albo mają 
o jeden element więcej oraz jeżeli czop-przegub jest częścią oddzielną w po
staci wałka lub odcinka kuli. 

a. Wahacz g ó r n y ł o ż y s k s t a ł y c h i ruchomych 

Szerokość wahacza górnego odpowiada szerokości shipka podporowego 
lub przy pasach zbieżnych szerokości usztywnienia węzła podporowego (rys. 
548). 

Szerokość wahacza powinna być taka, aby ciśnienie na podporę mieściło 
się w granicach dopuszczalnych przy założeniu, że przenosi się ono na wahacz 
tylko poprzez blachy pionowe. 

Wysokość wahacza lub grubość na osi czo
pa albo przegubu może być obliczona ze wzoru 

fWAl 

bk„ ' 
gdzie: A — 

R y s . 548 

2<2 

3 m 

A — największa reakcja na podporze, 
l — szerokość (wzdłuż dźwigara), 
b — długość (w poprzek mostu), 
kg — naprężenie dopuszczalne na zgi

nanie. 
Jeżel i wysokość wahacza otrzymamy nie

wielką, to wahacz odlewa się bez wszelkich 
wydrążeń, które zwykle wykonuje się w odle
wach większych dla zmniejszenia ich ciężaru. 

Przeważnie jednak dąży się do zmniejszenia ciężaru odlewów pod wa
runkiem zachowania wskaźnika wytrzymałości w przekroju na osi wahacza. 
Wówczas nadaje się wahaczowi kształt przedstawiony na rys. 549. 

Jak widać z rysunku płyta górna, połączona z częścią walcową obejmującą 
przegub za pomocą szyjki, łączy się dodatkowo z tą szyjką za pomocą żeber 

pionowych lub niekiedy za pomocą środ
kowych żeber pionowych i bocznych 
pochyłych, jeżeli szyjka walcowa jest 
dłuższa od p ł y t y wahacza. 

Grubość p ł y t y wahacza w prze
kroju poprzecznym jest niejednakowa; 
mniejsza na krawędziach i większa 
około szyjki. Różnica tych grubości 

R y s . 549 wynosi co najmniej 5 mm. 
Najmniejsza grubość p ł y t y waha

cza na krawędzi wynosi 35 mm. Grubość ta dochodzi niekiedy do 100 -^150 mm, 
zależnie od wielkości ciśnienia na podporę i ogólnych wymiarów wahacza. 

Grubość szyjki wahacza wynosi 40 mm i więcej , grubość zaś żeber bocz
nych 40 -T- 100 mm. 

Z jednej strony szyjki wahacza umieszcza się co najmniej dwa, a czasem 
nawet cztery żebra, zależnie od długości szyjki. Żebra w wahaczu umieszcza 
się w taki sposób, aby przypadały mniej więcej pod blachami pionowymi 
pasów dźwigarów mostowych i aby nie przeszkadzały umieszczeniu śrub, 
s łużących do przymocowania dźwigara do łożysk wahacza. 

Od odległości pomiędzy żebrami wahacza zależy większa lub mniejsza 
równomierność ciśnienia na przegub. Przy żebrach zwykłych prostokątnych 
dąży się, aby środek ciężkości przekroju a — b (rys. 548) znajdował się w od
ległości 1 / 3 wysokości wahacza. 

n-h 
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Spełnienie tego warunku pociąga za sobą znaczne zwiększenie grubości 
S żeber pionowych; wpływa to na zwiększenie ciężaru wahacza, a zatem i jego 
kosztu. 

Należyte , a nawet znacznie lepsze położenie środka ciężkości wahacza 
łożyska można osiągnąć przez zastosowanie w nim żeber o przekroju teowym 
(rys. 549). 

Żebra teowe rozkładają materiał bardziej równomiernie, a środek cięż
kości przekroju zbliżają do środka wysokości wahacza i łożysko staje się 
znacznie lżejsze niż w typie pokazanym na rysunku 548. 

Stosowanie żeber teowych nie wymaga użycia specjalnych wkładek przy 
formowanm i odlewie wahaczy, jeżeli elementom tworzącym teowniki nada 
się odpowiednie pochylenia. 

Wahacze obu łożysk stałych i obu łożysk ruchomych w moście są jedna
kowe. Wahacz przytwierdza się zwykłe do pasa dźwigara czterema śrubami 
średnicy 22 4- 30 mm. 

Obrzeża boczne u góry wahacza, pomiędzy którymi układa się blachy 
poziome pasa, nie pozwalają dźwigarom przestiwać się po wahaczu w poprzek 
mostu. Wysokość tych obrzeży wynosi 15 4- 25 mm, szerokość zaś 404- 120 mm. 

Górna powierzchnia p ły ty wahacza powinna być dobrze zheblowana 
i stanowić albo płaszczyznę gładką przy pasach prostych, albo powierzchnię 
ciągłą o kształcie zgodnym z projektem. 

Pomiędzy blachą podporową pasa dźwigara a płytą wahacza kładzie 
się blachę ołowianą grubości 3 4 - 5 mm, która wyrównuje wszelkie nierówności 
blach poziomych w węźle podporowym dźwigara (rys. 542). 
b. K a d ł u b y ł o ż y s k ruchomych i s t a ł y c h 

Kadłub ma głównjr kształt taki sam jak wahacz, jest jednak znacznie 
wyższy od niego i dlatego wszystkie wymiary ma na-ogół większe. 

Wysokość kadłuba łożyska nieruchomego równa się zwykłe wysokości 
kadłuba łożyska ruchomego plus średnica wałków. Gdyby jednak wałki 
miały znaczną średnicę i wskutek tego wysokość kadłuba wypadałaby zbyt 
duża, wówczas kadłub łożyska nieruchomego może być nieco niższy. 

Przy położeniu przegubów łożyska na jednej wysokości musie l ibyśmy 
podnieść rzędną górnej krawędzi ciosów podporowych łożyska nieruchomego 
lub podnieść spód niszy podpory. 

Wysokie kadłuby łożysk, choć dobrze rozkładają 
ciśnienie na ciosy podporowe, są mniej stateczne przy 
działaniu na dźwigary sił poziomych, jak hamowanie, 
siła odśrodkowa, parcie wiatru, i dlatego wymagają od
powiedniego zwiększenia szerokości i długości podstawy, 
a czasem i specjalnego zakotwienia. Dlatego nie należy 
dążyć do nadawania kadłubom łożysk zbyt dużej wysokości . 

Kadłub łożyska ruchomego jest umieszczony na wał
kach, a więc wymiary jego podstawy zależą od liczby 
i wymiarów wałków oraz od wielkości przesunięcia końca l 
dźwigarów wskutek obciążenia ruchomego i zmian tern- R y s . 5 5 0 
peratury. 

Wielkość przesunięcia równa się: 

AL = a Lt 4-

gdzie : a — współczynn ik liniowej rozszerzalności stali , 
L — rozpię tość dźwiga ra , 
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t — zmiana temperatury od — 30°C do -f- 40°C, 
d — naprężenie w prętach pasa od obciążenia ruchomego, 
U — długość poszczególnych przedziałów pasa, 
E — moduł Younga. 

Jeżeli oś skrajnego wałka przy temperaturze t = 0°C zajmuje poło
żenie w odległości e od krawędzi kadłuba (rys. 550), to odległość ta powinna 

wynosić co najmniej ^ + jeżeli d oznacza średnicę wałków. 

c. W a l k i ł o ż y s k ruchomych 

Przede wszystkim należy dążyć do jak najmniejszej liczby wałków w ło
żysku ruchomym ze względu na pewne trudności w osiąganiu równomiernego 
ciśnienia na każdy z wałków przy dużej ich liczbie. 

Przy jednym wałku w łożysku ciśnienie jest zawsze określone; przy dwóch 
walkach ciśnienie jednakowe na jwałki występuje tylko wówczas, gdy wałki 
znajdują się w tej samej odległości od osi łożyska; przy większej liczbie wałków 
ciśnienie na nie rzadko jest jednakowe. 

Średnica wałków nie powinna być zbyt mała, gdyż od niej zależy wielkość 
tarcia potoczystego oraz .wielkość naprężenia na docisk na linii dotyku wrałków 
do płaszczyzn pomiędzy którymi one się znajdują. 

Średnica wałków nie powinna być mniejsza niż 120 mm; przyjmuje się 
ją zwykle w mostach o średniej rozpiętości w granicach 120 — 250 mm. 

Naprężenie w do
tyku wałków do ka
dłuba i dolnej p ły ty 
łożyskowej dla stali 
kutej nie powinno być 
większe niż 45kG/mm. 
Przy większych roz
piętościach dźwigarówr 

i większej liczbie wał
k ó w w łożyskach na
prężenia w dotyku 
wałków mogą do
chodzić do 50 -4- 70 
kG/mm. 

Przy wydłużeniu 
się dźwigara wskutek 
obciążenia ruchomego 
walki nie toczą się ła
godnie w sposób ciąg
ły , lecz zawsze skoka
mi : dźwigary naprę
żają się, nie mogąc 
pokonać oporu tarcia 
wałków, które tracą 
kształt kołowy i stają się eliptyczne, wyginają się do góry i dopiero pod 
uderzeniami obciążenia ruchomego przesuwają się raptownie. 

W mostach małych rozpiętości, do których nadają się zwjdde łożyska 
styczne, można stosować jeden wałek bez kadłuba (rys. 551) z tym warunkiem, 
że przy jednym wałku w łożyskach obie p ły ty , tak górna jak i dolna muszą 
być odpowiednio grube, aby mogły rozłożyć ciśnienie i na cios podporowy, 
i na pas dźwigara. 

R y s . 551 
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Przyjmuje się, że ś redn ie ciśnienie na p rzek ró j ś r edn icowy wszystkich 
wa łków w łożysku powinno wynos ić na jwyżej 35 k G / c m 2 . 

Z warunku tego w y n i k a bezpośredn io , że 

^ £ 35 k G / c r o 2 , 
gdzie: n — l iczba wa łków, 

d — ś redn ica wa łków, 
/, — długość wa łków. 

R ó w n a n i u powyższemu m o ż n a zawsze 
uczyn ić zadość p rzy danej liczbie w a ł k ó w , 
zmienia jąc i ch średnicę i odpowiednio d łu
gość. Warunek ten nie jest j e d n a k ż e dosta
teczny. 

Warunek drugi, k t ó r e m u wa łk i powinny również odpowiadać , w y r a ż a 
się wzorem H e r t z a : 

ac = 0,418 | 2, 
gdzie: p — ciśnienie w k G na 1 cmb w do tyku wałków, 

E — m o d u ł Y o u n g a 2 100 000 k G / c m 2 , 
r — p r o m i e ń wa łków w cm. 

R y s . 552 

|fflffiS> §3| 

Płyta 

275 

/ góry Z dołu 
R y s . 553 

W e wzorze t y m znaczny w p ł y w na naprężen ie wywiera p r o m i e ń w a ł k ó w . 
Naprężen i e na ciśnienie bezpośredn io w do tyku wa łków do k a d ł u b a i dolnej 
p ł y t y łożyskowej nie powinno b y ć większe od dopuszczalnego. 

362 



Wzajemna odległość p o m i ę d z y osiami wa łków powinna być zawsze 
s t a ł a . Ł ą c z y m y przeto wałk i w k a ż d y m łożysku specjalnymi ramkami , s ł ab
szymi lub mocniejszymi, w zależności od l iczby wałków, ich ś redn icy oraz 
długości . I m większe są wymiar) ' wa łków, t y m mocniejsze muszą b y ć r amk i . 

P r z y w a ł k a c h o niewielkiej ś redn icy i nie
wielkiej długości k a ż d a ramka może b y ć wyko- a 
nana z dwóch p ł a skowników lub dwóch ką town i 
ków, śc iągnię tych dwoma p r ę t a m i ze stali okrąg
łej (rys. 552 i 553). 

P r z y w a ł k a c h grubszych dajemy ramki 
sztywne z k ą t o w n i k ó w , k t ó r e ł ą c z y m y na rogach 
n a k ł a d k a m i z p ł a skowników, a poś rodku , pomię
dzy w a ł k a m i , jednym p r ę t e m o k r ą g ł y m lub cza
sem dwoma p r ę t a m i (rys. 554). b 

3 

J 
Ta L_ 

R y s . 554 R y s . 555 

Odległość w świetle pomiędzy w a ł k a m i może być doprowadzona do 10 mm, 
a nawet do 5 m m . 

A b y k a d ł u b łożyska nie mógł się p rzesuwać w poprzek mostu, walkom 
nadaje się obrzeża (rys. 555a). 

Czasem k a d ł u b i p ł y t a , na k tó r e j leżą wa lk i , ma ją obrzeża (rys. 5556). 
Wreszcie k a d ł u b i p ł y t a dolna mają p o ś r o d k u w k ierunku osi dźwiga ra 

wys ta jące żebra , k t ó r e wchodzą w odpowiednie rowki wytoczone w wałkacl i 
(rys. 555c). R o w k i w w a ł k a c h powinny b y ć o 2 3 n i m szersze i g łębsze 
od szerokości żeber w kad łub ie i płycie . 

L 

ri 
J 

U u ' 
R y s . 556 

Ostatni sposób stosuje się ty lko w wałkach o znacznych ś redn icach 
(rys. 556), gdyż przy m a ł y c h ś redn icach rowki os łab ia łyby znacznie p rzekró j 
wa łków. 

Grubość i wysokość obrzeży wa łków oraz obrzeży i żeber p ł y t za leży od 
s i l poziomych, jak parcie wia t ru i boczne uderzenia lokomotywy. Jeże l i 
pominiemy siły tarcia, to obrzeża te powinny czynić zadość warunkom 
w y t r z y m a ł o ś c i na bezpoś redn i docisk i na śc inanie . P r z y sile poziomej W, 
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działającej na koniec dźwigara w poprzek mostu. R — ciśnieniu na łożysko 
i f — współczynniku tarcia posuwistego stali po stali otrzymamy, że na listwy 
kadłuba i p ł y t y lub na obrzeża wałków, albo na żebra płyt i kadłuba działa 
siła (W - Rj). 

Jeżeli wysokości tych elementów ozna
czymy przez h (rys. 557), to otrzymamy od
cinki kół, na które przenosi się ciśnienie. 

Jeżeli oznaczymy pole tego odcinka 
przez A, to przy średnicy wałka d i liczbie 
wałków n naprężenie na odcinki wyniesie: 

W - tR 
Gc = A 1 

c nA 

na ścinanie obrzeża wałka: 

W - jR nól 
Rys; Współczynnik tarcia / można przyjąć za rów

ny 0,12. 
Na tę samą siłę W — Rj można obliczyć żebra p ł y t y dolnej wpuszczone 

w ciosy podporowe, przyjmując / = 0,4. 
W praktyce grubość obrzeży daje się od 25 do 45 mm, wysokość od 20 

do 35 mm, w zależności od wymiarów wałków. Czopy, czyli trzpienie, 
za pomocą których wałki łączymy z ramkami, mają średnicę od 20 do 40 mm 

R y s . 558 R y s . 559 

i mogą być wytoczone z jednego bloku stali (rys. 558a) lub oddzielnie i wkrę
cone w odpowiednie otwory wałka (rys. 5586). Część grubszą trzpienia wałka 
wpuszcza się w otwoiy wałka bez gwintu, cieńszy zaś koniec z gwintem nacię
tym. Stosuje się również trzpienie niegwintowane. 

Jeżeli chodzi o zmniejszenie wymiarów szerokości kadłuba i dolnej p ły ty 
łożyska, to wałki zewnętrzne można dawać z obrzeżami, a walki środkowe 
bez obrzeży (rys. 559): mamy wówczas możność zbliżyć wałki do siebie nawet 
do 5 mm. 

Zdarzają się przypadki, że walki zsuwają się całkowicie z dolnych płyt 
łożyskowych. Jest to wynik tarcia wałków, które w jednym kierunku toczą 
się, a z powrotem nie wracają do swego pierwotnego położenia po ustaniu 
działania siły, która zmusiła je do toczenia się. 

Aby wałki nie zeskakiwały z dolnej p ł y t y łożyska, daje się u g ó i y na jej 
krawędziach bocznych obrzeża ciągłe lub z oddzielnych kawałków (rys. 553). 

Zabezpieczyć zsunięcie się wałków z dolnej p ł y t y łożyska można również 
przez wstawienie w czoła wałków listew z wystającymi końcami, które wcho
dzą w odpowiednie wycięcia kadłuba i p ł y t y (rys. 556), lub przez wykonanie 
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specjalnie odlanych w t y m celu w y s t ę p ó w na krawędziach poprzecznych 
k a d ł u b a i dolnej p ł y t y łożyska (rys. 551). 

L i s t w y , wchodzące w otwory k a d ł u b a i p ł y t y , mają końce nieco zaokrą
glone, tak aby przy na jwiększym przesunięc iu się wa łków i ich obrocie w jedną 
lub d rugą s t ronę mog ły się luźno ob racać i p rzechy lać . 

R y s . 500 

L i s t w y mają wymiary poprzeczne około 6 0 x 5 0 m m i wcięte są w wałki 
nie na całą swą g rubość , lecz na 25 do 30 m m . Przez l is twy przechodzą czopy, 
na k t ó r e nasadza się ramki wa łków (rys. 560). 

W mostach o d u ż y c h rozpiętościach liczba 
wałków w jednym łożysku ruchomym może docho
dzić do ośmiu , p r zy ś redn icy wa łków do 350. a na
wet do 500 m m . przy c z y m szerokość p ł y t y dolnej, 
jak również i k a d ł u b a ruchomego, wypada dofć 
znaczna., o wiele większa aniżeli to wyn ika ło z po
trzeby rozłożenia ciśnienia na cios podporowy. 

W tych przypadkach dajemy w alki ścięte z dwóch 
stron bocznych (rys. 561). 

P r z y przesunięc iach k o ń c ó w dźwigara, a więc 
i wa łków, walk i robią niewielkie obroty. Jeże l i wałek 
przy obrocie na k ą t a przesunie się po dolnej płycie 
łożyska na odległość a. to k a d ł u b względem p ł y t y przesunie się na odleg
łość 2a. Jeże l i ca łkowi te przesunięc ie k o ń c a dźwiga ra o długości L jest AL, 
to k ą t obrotu walka oc o t rzymamy z r ó w n a n i a : 

R y s . 501 

AL = 
2.-7/- 23. 

~ 3 6 ( T 

gdzie r — oznacza p r o m i e ń kolistej podstawy w a l k a . 
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R y s . 562 

A b y wałek nie wywróci ł się i nie położył się na swój ścię ty bok, najmniej
sza g rubość w a ł k a ściętego powinna wynos ić b = 2r sin a (rys. 562), aby zaś 
przy na jwiększym przechyleniu sąsiednie wa łk i nie nac i ska ły na siebie, odle
głość p o m i ę d z y osiami w a ł k ó w powinna wynos ić x = • 

Z a r ó w n o grubość b wa łków śc ię tych , jak i odległość x p o m i ę d z y osiami 
w a ł k ó w przyjmuje się zwykle nieco większe, niż to wypada z tych wzorów. 

P r z y w a ł k a c h śc ię tych na leży sto
sować mocne r a m k i podwójne , gdyż 
ty lko p o d w ó j n e r a m k i mogą zapewnić 
s ta łą odległość między wa lkami i ich 
równoległość . 

R a m k i nasadza się na czopy, wpu
szczone na gwint w wałk i , a konstruk
cja ich jest taka sama jak i p rzy wał 
kach okrąg łych . 

Długość wa łków śc ię tych, m a j ą c y c h dużą średnicę , może b y ć dość zna
czna i dochodzi często do 2,0 m, a nawet i więcej . 

Ścięcie wa łków nie t y lko umożl iwia zmniejszenie szerokości k a d ł u b a 
i dolnej p ł y t y łożyska , ale p rzyczynia się w dużej mierze do zmniejszenia 
ciężaiai całego łożyska . 

A b y uchron ić wa łk i i dolną p ł y t ę łożyska od zanieczyszczenia, zabez
piecza się je p łaszczem ochronnym (rys. 542). 

P łaszcze ochronne wykonywa się z blachy grubośc i około 3 m m , przy 
t y m bok i płaszczów, o szerokości odpowiednio do ś redn icy wa łków, usztyw
nia się u gó ry i u dołu wąsk imi p ł a s k o w n i k a m i szerokości 30 4- 40 m m i gru
bości 5 m m . K a ż d y bok p łaszcza jest podwieszony na dwóch lub trzech za
wiasach, przytwierdzonych do b o k ó w k a d ł u b a łożyska . 

(1. K a d ł u b y ł o ż y s k ruchomych 

K a d ł u b y łożysk ru
chomych sk łada ją się 
/. p ł y t y leżącej na wał
kach oraz z szyjk i łą
czącej p ł y t ę ze ż łobk iem 
walcowym, w k t ó r y m 
umieszcza się przegub 
walcowy. Zamiast ż łob
k a może b y ć zastoso
wana miseczka p ó l k u -
l is ta lub innego ksz t a ł 
tu , dopasowana do 
k s z t a ł t u przegubu. 

Ż e b r a pionowe u -
sz tywnia ją p ł y t ę i szyj
kę k a d ł u b a (rys. 542). 

Jeże l i k a d ł u b wypada niski , co się zdarza w mostach małe j wysokości , 
to przegub, jako czop, stanowi j edną całość z k a d ł u b e m (rys. 563 i 564). 

P r z y czopach ku l i s tych żeb ra usz tywnia j ące k a d ł u b idą wzdhiż prze
k ą t n y c h oraz p o ś r o d k u (rys. 565), w większych zaś k a d ł u b a c h ż e b r a uszty
wniające mają odgałęzienia poś redn ie w n a r o ż n i k a c h . 

Grubość p ł y t y k a d ł u b a powinna zapewniać r ó w n o m i e r n e ciśnienie n a 
walk i , a więc przy niewielkiej odległości p o m i ę d z y ż e b r a m i u s z t y w n i a j ą c y m i 
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d = e v4 

p ł y t a może b y ć cieńsza,- przy większej zaś odległości pomiędzy ż e b r a m i po
winna być grubsza. 

Grubość p ł y t y m o ż n a obliczyć w przybl iżen iu , r ozpa t ru j ąc p ł y t ę jako 
belkę p o d p a r t ą w dwócłi punktach na żeb rach i obciążoną równomiern ie 
c iśnieniem wa łków. 

R o z p a t r u j ą c p ł y t ę jako be łkę u twie rdzoną na obu k o ń c a c h , g rubość 
p ł y t y ob l iczymy ze wzoru: 

JL 
2kg 

gdzie: e — odległość między żeb rami , 
p — ciśnienie od w a ł k ó w na j e d n o s t k ę szerokości k a d ł u b a , 
kg — naprężen ie dopuszczalne. 

Najmniejsza g rubość p ł y t na 
k r a w ę d z i a c h wynosi od 40 do 
(35 m m , k u ś rodkowi zaś k a d ł u b a 
zwiększa się odpowiednio do 50 
i 75 m m . 

W łożyskach ruchomych we
d ług u k ł a d u pa jąkowego (rys. 565) 
lepiej s tosować przeguby kuliste 
zamiast walcowych, gdyż wów
czas wszystkie wahacze mogą b y ć 
wykonane w e d ł u g jednego mo
delu. 

R y s . 564 R y s . 565 

Również w mostach u k o ś n y c h stosowanie łożysk z przegubami kulis
t y m i jest bardziej celowe, umożl iwia ją bowiem one ła twiejsze ustawienie 
dźwigarów. 

Przegubj r kuliste zwykle są sprawdzane wed ług wzoru H e r t z a : 

/ 1 1 \ 2 
/ - + - \ / T 1 + »> 

1 
1 1 + 

kc = 0,626 

gdzie :R — siła ściskająca k idę — oddz ia ływanie podpory, 
ri< r-i~ promienie k u l (przy do tyku w e w n ę t r z n y m , gdy ś rodk i k r zy 

wizny położone są z jednej strony, promień większy ma znak 
minus, p r o m i e ń zaś mniejszy — znak plus), 

Ev E2— m o d u ł y sprężys tośc i k u l przy śc iskaniu . 
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Jeże l i dół wahacza jest p łaski , 
wzór He r t za przybierze p o s t a ć : 

Rys. 560 

a góra k a d ł u b a stanowi odcinek k u l i , 

Ł = 0,626 

G d y ku la i p ł y t a są wykonane z tego samego 
ma te r i a łu , a wiec Ex = E2 ~ E, wzór Her t za m a 
nas tępującą p o s t a ć : 

kc = 0,894 m RW 
,2 

Ustawienie w a ł k ó w prostopadle do przeką t 
nej łączącej p o d p o r ę n i e ruchomą z podporami 
innych dźwigarów danego przęs ła na leży stoso
wać ty lko w mostach o znacznej szerokości . 

W mOstaćh kolejowych jednotorowych le
piej Tikladać ł ożyska wed ług schematu podane
go na rysunku 566. 

Aby całkowicie zapewnić możl iwość swobod
nego przesuwania poprzecznego i podłużnego 
dźwigarów, celowe jest u rządzan ie łożysk rucho
mych dwukierunkowych z w a ł k a m i d w u p i ę t r o w y 
m i , do lnymi wzdłuż i g ó r n y m i w poprzek łożyska , 
(rys. 567) i przedzielonymi silną p ły t ą łożyskową. 

Ł o ż y s k a z walkami d w u p i ę t r o w y m i są dosyć wysokie i dlatego bardziej 
ruchliwe i mniej stateczne niż łożyska z w a ł k a m i j e d n o p i ę t r o w y m i . 

H f: 

i 

—L 1! II 1 _ 

4- o 

T J 
R y s . 567 

Zamiast łożysk z walkami d w u p i ę t r o w y m i m o ż n a s tosować łożyska u ło
żone na k u l k a c h ; tego rodzaju łożyska są jednak drogie i nada j ą się ty lko 
w przęs łach o niewielkim ciśnieniu na podpory. 

J u ż poprzednio zaznaczy l i śmy, że w łożyskach ruchomych na l eży dążyć 
do możliwie niewielkiej l i czby wa łków. I m w a ł k ó w jest więcej , t y m praca 
ich s t ać się może bardziej n ieokreś lona i n i e równomie rna . 
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N a s t ę p n i e praca jednego i tego samego wa lka w łożysku może b y ć różna 
na jego długości po pierwsze dlatego, że wałek może być n iezupe łn ie walco
wy, a po drugie, że p rzy przegubie walcowym oś przegubu i osie w a ł k ó w 
mogą nie b y ć ściśle równoległe . 

W celu zapewnienia równomierne j pracy wszystkich wa łków w łożysku 
na całej i ch długości n iezbędne jest zachowanie warunku, aby osie wa łków 
i osie przegubu wahacza b y ł y dok ładn ie równolegle i aby w a l k i b y ł y ściśle 
walcowe i o jednakowych ś rednicach , gdyż nawet niewielka różnica w śred
nicach powoduje n i e j ednakową p racę wa łków. 

Średnice w a ł k ó w i ich walcowość m o ż n a spra
wdzić odpowiednimi n a r z ę d z i a m i pomiarowymi. 
W praktyce sprawdzenie to przeprowadza się 
w sposób na s t ępu j ący . P o ustawieniu ramy 
z walkami na dolnej p łyc ie łożyska k ładz ie się 
na k a ż d y wałek arkusz cienkiego i mocnego pa
pieru, a n a s t ę p n i e nak rywa się wałk i k a d ł u b e m . 
Jeże l i nie da się lekko wyciągnąć arkusza papieru 
spod k a d ł u b a , to m o ż n a przyjąć , że ś redn ica wał 
k ó w jest praktycznie jednakowa i w a l k i nada j ą 
się do użycia , gdyż ł a t w e wyciąganie papieru spod 
niektór3 'ch w a ł k ó w wskazuje, że ś redn ica tych 
wa łków jest nieco mniejsza. 

Zwraca l i śmy u w a g ę że ty lko przy jednym 
w a ł k u w łożysku praca jego jest w zupełności 
okreś lona , p rzy dwóch w a ł k a c h w łożysku praca 
każdego z nich może b y ć nieco różna , w zależno
ści od położenia wa łków lub k a d ł u b a , a przy wię
kszej liczbie w a ł k ó w pracu ją one niejednakowo. 

P r z y czterech walkach m o ż n a by urządz ić 
łożysko p ię t rowe , w k t ó r y m ciśnienie od k a d ł u b a 
p rzenos i łoby się ty lko na' dwa wałk i górne (rys. 
f>67). Takie łożyska , chociaż, teoretycznie, a na
wet i praktycznie b y ł y b y m o ż e bez zarzutu pod 
względem równomiernośc i pracy wałków, to je
dnak z powodu dużego kosztu takiej konstrukcj i 
nie m ogą b y ć stosowane. 

Z powyż s z ych r o z w a ż a ń w y n i k a również , że 
przeguby czopowe kuliste bardziej równomiernie 
rozk łada ją ciśnienie na wa lk i , a oprócz tego 
mają jeszcze t ę za le tę , że nie w y m a g a j ą bezwzglę
dnego u k ł a d a n i a wszystkich p ł y t pod lożyskowych 
w p ł a szczyznach ściśle poziomych. 

K a d ł u b y łożysk nieruchomych s t a łych różnią 
się od k a d ł u b ó w łożysk ruchomych ty lko większą 
wysokością . W y s o k o ś ć ich , jeżeli wierzch ciosów 
podporowych na wszystkich podporach mostu 
znajduje się na jednej i tej samej r zędne j , r ó w n a się łącznej wysokośc i 
k a d ł u b a , wa łków oraz dolnej p ł y t y pod w a ł k a m i , w. p rzypadku , gdy ka 
d ł u b y nieruchome ustawia się bezpoś redn io na ciosach podporowych. Jeże l i 
zaś k a d ł u b y położone są również na dolnej p łycie łożyska , to wysokość i ch 
odpowiada wysokośc i w a ł k ó w i wysokości k a d ł u b a łożyska ruchomego. 

R y s . 568 
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Jeże l i wymiary k a d ł u b a w podstawie w y p a d a j ą bardzo duże , to pod 
k a d ł u b e m łożyska nieruchomego k ł a d z i e m y p ł y t ę odpowiedniej wysokości 
(rys. 568). P ł y t a t a m o ż e b y ć wykonana z że l iwa; wówczas stalowy k a d ł u b 
łożyska wypada znacznie mniejszych w y m i a r ó w w podstawie, gdyż dopusz
czalne ciśnienie na żeliwo może dochodz ić do 1000 k G / c m 2 . 

P ł y t a podkadlubowa m a obrzeże na wszystkich czterech bokach wzdłuż 
swych k rawędz i . Odległości p o m i ę d z y przec iwległymi obrzeżami są większe 

niż odpowiednie wymia ry podstawy k a d ł u b a , t ak 
że z b o k ó w k a d ł u b a na płycie m o ż n a za łożyć k l i n y , 
co w p ł y w a na bardziej ścisłe ustawienie łożyska 
na podporach (rys. 568). 

Z a r ó w n o k a d ł u b bezpoś redn io ustawiony na 
ciosie podporowym, jak i p ł y t a podkadlubowa 
m u s z ą b y ć odpowiednio połączone z ciosem pod
porowym albo za pomocą w y s t ę p u odlanego pośrod
k u podstawy dolnej i wpuszczonego w cios (rys. 

569), albo całą p o d s t a w ę łożyska wcina się w cios podporowy i zalewa za
p r a w ą cementową . 

W y m i a r y w y s t ę p u oblicza się w e d ł u g wzorów: 
W — Jłf.= b,b2 • k,; W - Rf = b±c kc , 

siła pozioma, 
nacisk na łożysko, 
wspó łczynn ik tarcia stal i lub żel iwa po kamieniu, 
szerokość, długość i wysokość w y s t ę p u , 
nap rężen ie dopuszczalne na ścianie w stali lub w żeliwie i n a 

Rys. 569 

gdzie: W — 
R -
f -
bx>b2, c— 
ki,kc 
zgniatanie w ciosie podporowym. 

Na leży p a m i ę t a ć , że łożyska wysokie powinny mieć odpowiednio d ługą 
i szeroką p o d s t a w ę , aby b y ł y stateczne pod dz ia ł an iem sił poziomych na 
dźwiga ry mostowe. 

W mostach belkowych, swobodnie podpar tych n a dwóch podporach, 
regulowanie wysokości ustawienia łożysk na ciosacli podporowych dokonuje 
się przez mniejsze lub większe wcięcie p ł y t ł ożyskowych lub k a d ł u b ó w w cio
sy podporowe. W mostach t y c h nie zaopatrujemy łożysk w k l i n y do regu-

R y s . 570 R y s . 571 

lowania wysokości , gdyż niewielkie n iedok ładnośc i , jakie mogą p o w s t a w a ć 
przy ustawianiu łożysk na ciosach podporowych, nie ma ją znaczenia, zwłasz
cza że zawsze m o ż n a u s t a w i ć łożyska ściśle na jednej i tej samej wysokośc i . 
Również niejednakowe i niewielkie osiadanie p o d p ó r nie w p ł y w a ujemnie 
na ustawienie łożysk. 

Inaczej przedstawia się sprawa z osiadaniem p o d p ó r m o s t ó w o belkach 
ciągłych bezprzcgubowych. N ie równomie rność osiadania p o d p ó r oraz nie
na l eży t e ustawienie łożysk w e d ł u g wysokośc i w p ł y w a wybi tn ie na rozk ład 
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n a p r ę ż e ń w d ź w i g a r a c h ; dlatego też łożyska tak ich dźwigarów powinny 
być klinowane dla regulacji wysokośc i p r z e g u b ó w łożysk. 

P o n i e w a ż ciśnienie na k l i n y powinno b y ć okreś lone, najlepiej więc będzie 
wstawić ty lko jeden k l i n pod przegubem z odpowiednim pochyleniem dolnej 
p ł a szczyzny przegubu (rys. 570) lub zas tosować k l i n y p o d w ó j n e p r zy pozio
mej podstawie przegubu (rys. 571). 

5. Zakotwienie łożysk stałych 

Zakotwienie łożysk wykonuje się w dwóch przypadkach. 
1. N a dźwiga ry mostu działają znaczne pod łużne siły poziomo wskutek 

hamowania pociągu na mostach po łożonych przy stacji kolejowej, na mo
stach położonych na spadku, wreszcie na mostach długich . 

W e wszystkich t y c h przypadkach na
leży z b a d a ć , czy siły poziome nie spowodują 
podniesienia jednej k r awędz i ł ożyska nieru
chomego, t j . czy p rzy dz ia łan iu sił pozio
m y c h i p ionowych wypadkowa t y c h sił nie 
wyjdzie z rdzenia podstawy k a d ł u b a . 

Jeże l i w podstawie k a d ł u b a nie stwier
dz imy rozciągania , to zakotwienie łożyska 
jest zbędne . 

G d y b y zaś rozc iąganie w y s t ęp o w a ło , 
wówczas na leży zako twić albo k a d ł u b y , albo 
koniec dźwigara , albo przegub łożyska . 
W pierwszym i drugim przypadku spod pasa 

Rys. 572 Rys. 573 

d ź w i g a r a wypuszcza się b lachę , k t ó r ą łączy się z kotwami w murze przy
czółka (rys. 572), w trzecim zaś p rzypadku wałek przegubowj' na leży uchwyc ić 
z dwóch jego k o ń c ó w k lamrami (rys. 573), k t ó r e łączą wahacz z k a d ł u b e m 
łożyska . 

2. W mostach jednowspornikowych lub w mostach z dźwiga rami ciąg
ł y m i przy znacznych różn icach w rozpię tośc iach sąs iednich przęseł lub przy 
d u ż y m obciążeniu ruchomym a niewielkim obciążeniu s t a ł y m mogą p o w s t a ć 
ujemne reakcje p o d p ó r . 

Dźwiga r na podporze będzie mia ł t endenc ję do podnoszenia się, do czego 
nie wolno dopuścić , gdyż praca dźwigarów b y ł a b y zupełnie inna, niż to wy
nikało z obl iczeń i z założenia, ż e . p o d p o r y dźwigarów są s ta łe i opierają się 
na łożyskach . 

A b y zapobiec podnoszeniu się dźwigarów, m o ż n a zas tosować na pod
porach dodatkowe obciążenia dźwigarów, zwane przeciwwagami. 

Przeciwwagi obciążają dodatkowe podpory, a t a k ż e i dźwiga ry oraz wy
maga j ą specjalnego p o d k ł a d u , k t ó r y oczywiście zwiększa ciężar konstrukcj i . 
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Zamiast przeciwwag można zastosować kotwy, wpuszczone na pewną 
głębokość w nmry podpór. 

Ponieważ kotwy zwiększają zużycie materiałów, należy rozważyć spo
soby przymocowania dźwigarów pod względem zarówno oszczędnościowym, 
jak i rozwiązania technicznego. 

Musi b y ć zachowany dostęp do kotew 
dla kontrolowania ich stanu albo kotwy 
mogą być zamurowane (rys. [574) poci 
warunkiem, że mur nie będzie stać 
w wodzie. 

Kotwy powinny b y ć założone na ta
kiej głębokości, aby mur, w którym tkwi 
kotwa, miał dostateczny ciężar do prze
ciwdziałania wyrwaniu kotwy i do utrzy
mywania jej w równowadze w razie po
wstania ujemnej reakcji na podporze. 

/// 

I I T T 
i 

Rys. 574 

Kotwa 
R y s . 576 R y s . 577 

Stosując zakotwienie można albo bezpośrednio połączyć dźwigary z kot
wami przy łożyskach nieruchomych (rys. 575), albo połączyć kotwy z belką 
podporową dźwigarów (rys. 576), albo uchwycić kotwą tężniki poprzeczne na 
podporze (rys. 577). 

6. Zakotwienie łożysk ruchomych 

Bezpośrednie zakotwienie końca dźwigara można stosować na podporach 
ruchomych tylko przy bardzo niewielkich przesunięciach, a więc w dźwi
garach mostowych o małych rozpiętościach. 
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P r z y większych przesunięc iach końców dźwigara ko twa u t r u d n i a ł a b y 
przesunięcie łożyska , przeto konstrukcja jej nie powinna t a m o w a ć prze
sunięcia łożyska , a jednocześnie dociskać koniec dźwigara do łożyska . 

Osiąga się to np. przez zastosowanie specjalnego niewielkiego łożysku 
na wa łkach , ustawionego na końcu dźwigara , k t ó r e będąc nieruchome pozwala 
na przesuwanie się k o ń c a dźwigara . 
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R-ys. 578 

J ak widać z rys. .~>7S. kotwa pozioma s łuży do unieruchomienia łożyska 
górnego. 

Zamiast łożyska na walkach m o ż n a zas tosować wałek śc ię ty , k t ó r y nie 
wymaga specjalnych zako twień poz iomych; wówczas ko twa pionowa musi 
mieć w y s t ę p poziomy, którym będzie dociskać ten wałek do k o ń c a dźwi
gara. 

373 



7. Łożyska belek zawieszonych ha wspornikach 

Po łączen ia dźwigarów przęseł zawieszonych ze wspornikami m o ż n a do
k o n a ć za pomocą łożysk, k t ó r e stosuje się przy podporach zwyk łych . 

N a w y s t a j ą c y m k o ń c u wspornika u r ząd za się poz iomą p łaszczyznę , 
stolik, na k t ó r y m umieszcza się albo k a d ł u b łożyska nieruchomego i przy
twierdza się go do stolika ś r u b a m i (rys. 579), albo ustawia się na n i m p ł y t ę 
pod wałki łożyska ruchomego (rys. 580). 

Rys. 5 7 9 

Rozwiązanie to uwydatnia połączenie przęs ła zawieszonego ze wsporni
kami , t j . nie maskuje konstrukcj i i dlatego to połączenia dźwigarów zawieszo
nych ze wspornikami nie mają ł adnego wyg lądu . Inne sposoby masku ją 
to połączenie i n a d a j ą belkom mostowym p o s t a ć belek ciągłych, a mostowi 
wyg ląd bardziej estetyczny. 

Zawieszenie dźwigarów na wspornikach w t y m końcu , pod k t ó r y m po
winna być podpora nieruchoma, może b y ć wykonane jako zawieszenie dźwi
g a r ó w na bolcach odpowiedniej ś redn icy (rys. 581). 

Kon iec be lk i zawieszonej, k t ó r a zwykle m a pasy i s łupki cieńsze niż 
wsporniki , wstawia się w s łup wspornika i utrzymuje w n i m za pomocą bol
ców. Z a r ó w n o śc ianki s ł u p k a wspornika, jak i s ł u p a be lk i zawieszonej m u s z ą 
być przy otworze na bolec odpowiednio grubsze (rys. 5 8 1 e ) , aby nap rężen i a 
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na bezpośredni docisk bolców na te ścianki by ły w granicacli dopuszczal
nych.*) Luz, pozostający pomiędzy ściankami słupka wspornika a ściankami 
słupka belki zawieszonej, powinien być wypełniony odpowiednimi przekład
kami, które utrzymują belkę zawieszoną pośrodku słupka i nie pozwalają 
jej przesuwać się w poprzek mostu (rys. 581e). 

Końcowi belki zawieszonej można nadać swobodę przesuwu przez pod
wieszenie go na specjalnych strunach, przymocowanych do wspornika, lub 
za pomocą podparcia na słupkach wahadłowych, umieszczonych na wspor
nikach. 

Przy zastosowaniu strun podwieszenie jest dolne (rys. 58la), a przy 
zastosowaniu słupków wahadłowych podparcie jest górne (rys. 5816, c i d). 

L104-104-12 

R y s . 580 

W pierwszym przypadku (rys. 58la) w górnej części słupka lub pasa 
górnego wspornika wprowadzamy bolec, który przechodzi przez odpowiednio 
wzmocnione ścianki słupka. Na tym bolcu przymocowujemy dwie struny 
odpowiednich wymiarów, również na końcach wzmocnione, aby otrzymać 
w granicach dopuszczalnych naprężenia na docisk, rozerwanie i ścinanie 
strun, wiszących na bolcu. Na dolnym końcu strun podwieszamy na bolcu 
belkę zawieszoną (rys. 582). Struny obejmują tutaj słupek belki zawie
szonej. 

*) Jeżel i naprężenia w bolcu i ściankach otworu sil obliczane według wzorów olemetarnej wytrzymałośc i 
materiałów-, to nie na leży w y k o r z y s t y w a ć całkowicie naprężeń dopuszczalnych, pozostawiając zapas około 20% 
Jest to konieczne ze względu na to, że rzeczywisty rozkład naprężeń w takim połączeniu znacznie odbiega od rozkła
du naprężeń, otrzymanego ze wzorów elementarnej teorii wytrzymałośc i . 
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A b y m o ż n a było wprowadz ić bolec do ś rodka s ł upka belki zawieszonej, 
wykonuje się w s łupku wspornika odpowiedni o twór owalny poziomy nieco 
większej ś rednicy , tak aby bolec i n a k r ę t k i na jego k o ń c a c h swobodnie się 
w n i m mieści ły. 

Poziome wydłużen ie otworu potrzebne jest w t y m celu, aby dolny koniec 
belki zawieszonej wraz z bolcem mógł się swobodnie p r ze suwać . 

R y s . 581 

Jeżel i zawieszona belka m a s łupek dochodzący do pasa górnego wspor
n ika , to w s ł u p k u be lk i zawieszonej musi b y ć wykonany o twór owalny, przez 
k t ó r y przecł iodzi bolec s łużący do zawieszania struny. O twór powinien mieć . 
takie wymiary , aby zawieszona belka mogła swobodnie p r z e s u w a ć się, obej
mu jąc bolec. 

Z b o k ó w strun i s ł upków powinny b y ć włożone p r zek ł adk i , k t ó r e unie
możl iwiają przesuwanie się k o ń c a zawieszonego dźwiga ra w poprzek mostu 
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R y s . 582 

N ie jest konieczne, aby struny m i a ł y d ługość równą wysokości s łupków 
wspornika lub zawieszonej be lk i . N a l e ż y jednak zwrócić uwagę , że w razie 
użyc ia k r ó t k i c h strun i p rzy dość znacznych wahaniach k o ń c a zawieszonej 
belki może p o w s t a w a ć podnoszenie się jej końca , co nie jest p o ż ą d a n e . 
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